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@ Preeid* do Miricatioii da cartas do circuits imprtinto k trous de via. 



La prooM6 de tabrication peimet d'obtenir des cartas 
aim. les tnus de via sont boucMs. Pour cela, avant appli- 
cation du vamis dpargne de aoudure sur une face au moins 
de la carta: on depose une qoutWetta de vemis ayant une 
visooBit6 comprise entra 20D et 20 000 oentipoises. d'au- 
tant phjs diavte que le dlamMre est plus grand, de volume 
compris entre 50% et 100% du volume du IRMJ d I'entrte de 
ce dernier et on polymMae lea goutlaleiias de vemis sui- 
vant un cyde ptopra d oe vemis. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE CARTES DE CIRCUITS 
IMPRIMES A TROUS DE VIA 

La pr^ente Invention conceme lea procSdda de 
fabrication de circuits imprimfis double-face, fiventuellement 
multi-couches, dans lesguels des connexions entre les faces 
oppos6es et 6ventuellement avec les couches Intermfedialres 
sont r6alls6es par des trous m6tallis6s, dits trous de via^ 
qui ne regoivent pas de patte de liaison appartenant & des 
composants et qui restent en consequence ouverts aprSs 
cablage sur les cartes de circuits imprimds traditionnelles . 

On cherche & regrouper un nombre maximum de fonc- 
tions sur les cartes de circuits imprimds. Cette recherche 
et la miniaturisation croissante de l'61ectronique (no- 
tamment du fait de 1 ' utilisation de composants months en 
surface ou CMS) conduit k une rSducticm du diamStre des 
trous de via et & une augmentation de leur nombre sur chaque 
carte de circuit imprimfe. Sur les cartes rfecentes, le 
diamdtre est g6n6ralement compris entre 0,2 et 0,6 mm. Le 
bouchage de tels trous par remontte de inatferiau de soudxure 
6tain-plomb pendant les opfirations de soudage d la vague est 
al6atoire pour de tels diamfetres. II eziste de plus un 
danger d' alteration de fonctions du fait que le nettoyage 
des rdsidus de flux de soudure est alSatoire et qu'un risque 
de corrosion existe. 

Le danger exlste fegalement lorsque le bouchage est 
assure par im vemis epargne applique goub forme de film 
sec, le bouchage n'etant, dans ce cas, zrealise que par la 
fermeture des deux extremites du canon de trou, la fragillte 
du materiau de fermeture peut engendrer, en cas de rupture, 
des rlsques reels d' absence de nettoyage et done de cor- 
rosion. 

II est difficile de maintenlr les cartes par 
depression sur un outillage si de nombireux trous de via 
restent ouverts. Or le maintien par depression est largement 
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le plus utlllsd au cours du test dies cartes de circuits 
Imprimis In situ aprSs cdblage, car le malntlen m&canlgue 
des cartes n'est pas toujoxirs possible. 

On pourrait penser que les trous de via sont 
automatlguement obtur&s lorsqu^on depose sur une carte le 
vemls, servant d'6pargne de soudure, qui n'est ultSrleure- 
ment ^l±m±n& gu'aux emplacements qui dolvent recevolr une 
composition de soudage. Mais la viscosltfe et la tension 
caplllalre des vemls fait qu'lls n'obturent pas les trous. 

La prSsente Invention vise S foumlr un proc&dg de 
fabrication de cartes de circuits intSgrfes ayant des trous 
de via dont le diam&tre maximum ne d&passe pas 0^6 mm, 
proced6 permettant d'obtenlr une carte cSblde dont les trous 
de via sont obturgs. 

Dans ce but 1 ' Invention propose notamment un procdd6 
sulvant lequel, avant application du vemls dpargne de 
soudure sur une face au moins de la carte : 

- on dSpose une gouttelette de vemls ayant une 
vlscosit6 comprise entre 200 et 20.000 centlpolses, d'autant 
plus dlev6e que le dlamStre est plus grand, de volume 
comprls entre 50% et 100% du volume du trou, A l'entr6e de 
cheque trou ; 

- et on polym^lse les gouttelettes de vemls 
sulvant un cycle propre & ce vemls. 

Dans la pratique, cheque gouttelette de vemls est 
amen&e t I'alde d*une mlcro-plpette dont le dSbouchS est 
plac6 au droit de cheque trou & son tour, Imm^latement au- 
desstis du trou ou mgme & 1* entree de ce dernier. 

On connait dSja des machines permettant d*amener des 
gouttes de colle de fixation de composants a des emplace- 
ments blen dfetermlnds d'une carte de circuit Imprlmd : ces 
machines peuvent Stre dgalement utllls6es pour mettre en 
oeuvre le procddS selon 1' Invention, en substltuant un 
vemls liquids de vlscosltd convenable 4 la colle et en 
adoptant un dlam&tre de bee de d6pdt approprl6 au trou. 

L* Invention sera mleux comprise & la description qui 



2684836 



3 

suit d'un mode partlculler de realisation, donnd & titre 
d'ezemple non limitatif. La deecription se rdfdre axis 
dessins qui I'accompagnent, dans lesguels : 

- la figure 1 est un schdma en coupe, montrant une 
repartition possible de pistes conductrices, de plages de 
reception de ccuqposants et de trous de via dans une carte 
multi-couches ; 

- la figure 2 est un schema k grande dchelle, 
montrant 1' operation de bouchage d*un trou de via. 

On dScrira maintenant 1' invention dans une applica- 
tion au cas d*une carte de circuit imprlm6 ayant une 
constitution g&ierale classigue. La figure 1 montre une 
telle carte, dont le substrat 10 est constitu6 par un 
composite rSsine-fibre de renforcement (par ezemple rdsine 
Spoxyde renforcSe par la fibre de verre). La carte repre- 
sentee est multi -couches et presente en consequence au moins 
une couche de connexion interne formant des pistes metalli- 
sees de liaison telles que 12. Apres une premiere etape de 
fabrication, destines e realiser les pistes conductrices & 
partir de couches superficielles de cuivre, I'une des faces 
du substrat comporte des pistes 14 de liaison et 1* autre 
presente par exemple des plages 16 de reception de com- 
pos ants montes en surface. Dans le substrat sent perces des 
trous revetus interieurement d*une pellicule metallique. 
Parmi ces trous certains 18 sent destines k recevoir les 
pattes de composants classiques et sont done flnalement 
bouches par de la soudure. D*autres trous 20, ou trous de 
via, sont destines & mettre en liaison des pistes correspon- 
dantes f ori&ees sur les deux faces entre elles et/ou avec des 
pistes 12 d'une couche interne. 

Conformement & 1* invention, les trous de via, dont 
le diametre est compris entre 0,2 et 0,6 mm, sont bouches 
apres realisation des pistes, par Insertion individuelle 
d*une gouttelette de vemis dont la nature est avantageuse- 
ment similaire & celle du vemis epargne qui sera 
ulterieurement utilise pour deposer de la soudure de 
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conneKlon des composants months en surface. En XBvanche, la 
csoinposltlon exacte du vemls d ' obl:uratlon des trous de via 
sera souvent dlf£6rente de celle du vemls Spargne^ car sa 
viscosity dolt gtre telle qu'll pulsse rempllr les trous de 
via sans s'&chapper. La vlscosltd appsroprlde sera obtenue 
par ajustage de la teneur en solvent. On peut notamment 
utlllser une natiire de vemls comparable & celle des vemls 
6pargnes foumls par la socl6t6 CIBA GEIGY, contenant une 
rtelne Epoxide. 

Dans la pratique, pour des trous le dlamStre con^rls 
entre 0,2 et 0,6 nun, prSsentant un revdtement de culvre, on 
sera axnenS S adopter une viscosity comprise entre 200 et 
20 000 centlpolses, la viscosity Stent d^autant plus 61ev6e 
que le trou est de plus grand dlametre. 

La quantity necessalre de vemls est dSposde & 
l*alde d*une mlcro-plpette ou micro-serlngue 22, g&n&rale- 
ment portee par une machine de dSplacement automatlque, 
programmSe de fagoh que la oilcrb-serlngue solt amende 
successlvement h tous les emplacements de rteeptlon de 
vemls. La mlcro-serlngue peut par exenq)le dtre du genre 
dScrlt dans le document (S-A-2 129 776 ou HO 90/00852. Cette 
machine dolt autorlser la mlse en place de la micro- serlngue 
au molns sulvant deux directions s et £ orthogonales et 
parall&les au plan de la carte. II est possible aussl blen 
de dSplacer la carte par rapport & une mlcro-serlngue flze 
que la mlcro-serlngue par rapport & la carte. 

Le volume de la gouttelette & ddposer dans chaque 
trou de via 20 sera con^rls entre 50% et 100% du volume 
Intdrleur du trou. II est en effet souhaltable d'dvlter des 
dfibordements ezcesslfs en surface. L*&palsseur h de la carte 
peut varler dans des limltes relatlvement larges, habltuel- 
lement entre 0,8 et 3,2 mm : le rapport entre le volume de 
la gouttelette et le volume du trou sera gdnSralement 
d'autant plus falble que la carte est plus dpalsse. Lorsque 
la carte est Spalsse, 11 peut 5tre pr6£^able d* utlllser une 
machdLne capable de donner & la mlcro-serlngue un dSplacement 
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siiivant une direction z orthogonale A la carte, pour placer 
la gouttelette de vemis d' obturation dlrectement & I'lntd- 
rleur du tour de via 20. 

La gouttelette, une fols d6pos6e, adh&re par capil- 
larity a la parol du trou, ce qui permet d'obturer succes- 
slvement tous les trous sans operation IntermSdlalre. Une 
fols toutes ces op6ratlons effectu6es, le vemls est 
polyTii6rls6. La polym6rlsatlon peut Stre partielle, pule 
achev^e lorsque le vemis dpargne est polymdrlsfi ft son tour. 
II est 6galement possible d'utlllser une polym6rlsatlon 
complete en &tuve du vemls de resqpllssage dds ce stade. 

II faut remarquer qu'un dSfaut d' obturation complet 
de quelques trous est sans InconvSnlent grave, du fait que 
la section drolte restante sera alors tr6s falble et ne 
gSnera pas de fagon sensible le malntlen d*une carte par 
depression. 

La couche-de vemls 6pargne qui permet de recouvrlr 
toutes les zones autres que celles destln&es & recevolr de 
la soudure est ensuite effectu6e. Le d6p6t du vemls dpargne 
peut s'effectuer de fagon classlque, par passage de la carte 
a grande Vitesse k travers un rldeau de vemls llqulde. La 
vlscosit6 de ce vemls, le d6bit d * alimentation du rldeau, 
l*6paisseur du rldeau, la vltesse du tapis de transport de 
la carte sont choisls en fonction de I'Spaisseur de vemis 
requlse. Etant donn6 que le vemis ddposd est de nature 
comparable k celle du vemls prdalablement utilise pour 
boucher les trous, 11 complete 1' obturation et unifomise la 
surface. 

Le vemis ainsi d6pos6 est sSchd, puis soumis & une 
operation de photo-lithographle : pour cela le vemls s6ch6 
est pr6-polym6ris6 par rayonnement ultraviolet A travers un 
masque reproduisant les zones a prot6ger. La carte est 
plong6e dans un r6v61ateur qui dlssout les zones non 
polym6ris6es par les ultraviolets. La polymerisation du 
vemis est ensuite achev^e en 6tuve. La soudure ngcessaire 
auK liaisons des composants est d6pos6e dans les zones 
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resttos & nu. La suite des operations de fabrication de la 
carte est entidrement classigue. 

Le vemis contenu dans les trous et le vemis de 
revdtement constituent un ensemble homogSne et continu. II 
5 autorise la verification des cartes cfiblSes, avant ou apr6s 

mise en place des composants, avec maintien par depression 
de feigon silre et efficace. 

Aprds fixation des composants, le circuit hybride 
constituS par la carte et les ei§ments qu'elle ports peut 
10 Stre de nouveau recouverte d'un vemis continu de protec- 

tion. 
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RBVBMDICATIONS 

1. Proc6d6 de fabrication de cartes de circuit 
imprlmd & trous de via de diamdtre n© ddpassant pas 0,6 mm, 
sulvant lequel, avant application du vemis 6pargne de 
soudure s\ir une face au moins de la carte : 

- on d6pose \jne gouttelette de vemis ayant une 
viscosit6 comprise entre 200 et 20 000 ceiitipoises, d'atftant 
plus 61ev6e que le diamStre est plus grand, de volume 
compris entre 50% et 100% du volume du trou 4 I'entrSe de ce 
dernier ; 

- et on polymSrise les gouttelettes de vemis 
sulvant un cycle propre & ce vemis. 

2. Proc6d6 selon la revendioation 1, caract6ris6 en 
ce qu'on amdne une micro-pipett© (22) au droit de chaque 

trou (20) & son tour. 

3. Proc^6 selon la revendication 1 ou 2, €3aract6-_ 
ris6 en ce qu'on dSplace la micm-plpette dans un© direction 
perpendiculalre 4 la carte pour placer son d6bouch6 dans 
chaque trou lors de I'apport de vemis. 



